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摘　要：水库渗漏评价及坝址选择是岩溶地区水库

工程地质勘察的两个重要部分，准确评价水库渗漏决定

着水库是否适宜建设，选择合适的坝址不但利于工程安

全，还可以节省工程投资。本文以滇东南某小水库为

例，通过临谷渗漏分析、坝基及绕坝渗漏分析等，对水

库进行了渗漏评价，充分论证了水库成库条件；并从地

形地貌、地层岩性、地质构造、岩体风化及卸荷、水文

地质、边坡稳定、坝基稳定等方面对上下两个坝址进行

地质比选，确定地质较优坝址，为工程设计提供了可靠

的地质依据，说明了岩溶地区水库渗漏及坝址选择工程

地质勘察分析要点，对类似工程建设具有较强的指导意

义。
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一、引言

岩溶地区水库渗漏评价及坝址选择作为水库工程地

质勘察重要的两个方面，准确评价水库渗漏决定着水库

是否适宜建设，选择合适的坝址不但利于工程安全，还

可以节省工程投资。如何较好的进行水库渗漏及坝址选

择勘察评价，对于水库工程建设至关重要。

滇东南某小水库，大地构造单元属于扬子板块-华

南造山带-滇东南造山带，位于云贵高原的南缘斜坡地

带滇东南岩溶山区。侵蚀和溶蚀作用是区内地貌形成的

主要营力，区域地层岩性主要由碎屑岩和碳酸盐岩组

成，库内主要发育三叠系中统法郎组砂岩、泥灰岩夹灰

岩和第四系堆积物。工程区位于南岭纬向构造体系西

端，黔桂经向构造带西南缘、藏滇“歹”字型构造体

系东部的文山巨型环状构造带之中，地质构造背景复

杂，区域内最大的断裂带为文山-麻栗坡断裂带，属文

山巨型环状构造带的西部边缘。通过综合运用工程地质

测绘、钻探、坑槽探、钻孔水文试验、室内试验等多种

手段，全面真实地反映了工程区工程地质、水文地质条

件，对临谷渗漏分析、坝基及绕坝渗漏分析进行了水库

渗漏评价，充分论证了水库成库条件；通过对上下两个

坝址从地形地貌、地层岩性、地质构造、岩体风化及卸

荷、水文地质、边坡稳定、坝基稳定等方面进行地质比

选，确定地质较优坝址，为工程设计提供了可靠的地质

依据，说明了岩溶地区水库渗漏及坝址选择工程地质勘

察分析要点，对类似工程建设具有很强的指导意义。
二、水库渗漏评价

（一）临谷渗漏

水库两岸山高坡陡，山体连续性好，与南东侧临谷

水平距离约4.1km，与北西侧临谷水平距离约1.1km，与

北东侧临谷水平距离2.3km，分水岭雄厚，地形无低矮

垭口，库盆地形封闭条件较好。

图1 工程区岩溶发育程度分区图

库区及临谷主要出露三叠系下统洗马塘组、永宁

组（T1x、T1y）泥灰岩地层，中统个旧组（T2ga、T2gb）灰

岩、白云岩夹白云质灰岩、灰质白云岩地层及法郎组

（T2f）砂岩、泥灰岩互层夹灰岩透镜体地层。砂岩属

岩溶不发育地层，可视为相对隔水层，泥灰岩为弱岩溶

地层，灰岩、白云岩、白云质灰岩及灰质白云岩为强岩

溶地层。根据地层及岩性分布情况，三叠系中统个旧

组（T2ga、T2gb）为强岩溶发育地层，三叠系下统洗马塘

组、永宁组（T1x、T1y）为弱岩溶发育地层，三叠系中统

法郎组（T2f）为岩溶不发育～弱发育地层。库区及临谷

岩溶发育程度分区见图1。

结合地形地质条件和岩溶发育特征，对该水库临谷

渗漏可能性分析评价如下：

①北侧临谷：谷底分布高程1400m左右，峰谷交错

发育。下伏基岩地层为T1x、T1y、T2ga、T2gb，属弱岩溶发

育～强岩溶发育地层。分水岭高程1650～1700m，山体

雄厚，下伏基岩地层为T2f，属岩溶不发育～弱岩溶发育

地层。受库区砂岩隔水层阻隔，库水不存在向北侧临谷

渗漏可能性。

②东侧临谷：谷底高程1200m左右，谷底整体北

西走向。东侧临谷与库区同在三叠系中统法郎组地

层，属岩溶不发育～弱岩溶发育地层。分水岭高程

1600～1700m，山体雄厚，呈北西走向，下伏基岩地层

为T2f，属岩溶不发育～弱岩溶发育地层。据调查，库区

左岸分布薄层灰岩地层，该层内发育有季节性泉点Q1，

分布高程1304m附近，顺层面延伸，在东侧临谷侧未见

该层灰岩出露，灰岩层呈透镜状尖灭可能性大，库区与
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风化及卸荷、水文地质、边坡稳定、坝基稳定等方面进行地质比选，确定地质较

优坝址，为工程设计提供了可靠的地质依据，说明了岩溶地区水库渗漏及坝址选

择工程地质勘察分析要点，对类似工程建设具有很强的指导意义。

2 水库渗漏评价

2.1 临谷渗漏

水库两岸山高坡陡，山体连续性好，与南东侧临谷水平距离约 4.1km，与北

西侧临谷水平距离约 1.1km，与北东侧临谷水平距离 2.3km，分水岭雄厚，地形

无低矮垭口，库盆地形封闭条件较好。

图 1 工程区岩溶发育程度分区图

库区及临谷主要出露三叠系下统洗马塘组、永宁组（T1x、T1y）泥灰岩地层，

中统个旧组（T2ga、T2gb）灰岩、白云岩夹白云质灰岩、灰质白云岩地层及法郎

组（T2f）砂岩、泥灰岩互层夹灰岩透镜体地层。砂岩属岩溶不发育地层，可视

为相对隔水层，泥灰岩为弱岩溶地层，灰岩、白云岩、白云质灰岩及灰质白云岩

为强岩溶地层。根据地层及岩性分布情况，三叠系中统个旧组（T2ga、T2gb）为

强岩溶发育地层，三叠系下统洗马塘组、永宁组（T1x、T1y）为弱岩溶发育地层，

三叠系中统法郎组（T2f）为岩溶不发育～弱发育地层。库区及临谷岩溶发育程
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东侧临谷形成连通性岩溶通道可能性小。勘察期间坝区

左岸钻孔地下水位均高于河床水库，地下水位随地形正

常上扬抬升，按抬升趋势推测地下水分水岭与地形分水

岭位置基本一致且高于水库正常蓄水位。

③西侧临谷：谷底高程1270m左右，近似正南

走向。西侧临谷与库区同在三叠系中统法郎组地

层，属岩溶不发育～弱岩溶发育地层。分水岭高程

1500～1550m，山体雄厚，呈北西走向，下伏基岩地层

为三叠系中统法郎组地层，属岩溶不发育～弱岩溶发育

地层。库区及临谷未发现泉点出露，库区右岸分布薄层

灰岩地层在西侧临谷亦未出露，呈透镜状尖灭可能性

大，库区与西侧临谷形成连通性岩溶通道可能性小。勘

察期间坝区右岸钻孔地下水位均高于河床水库，地下水

位随地形正常上扬抬升，按抬升趋势推测地下水分水岭

与地形分水岭位置基本一致且高于水库正常蓄水位。

综上所述，库区四周山体雄厚，分水岭高耸，地形

封闭条件较好；相邻河间地块可溶岩层主要成薄层状横

切河谷分布，其间有多层砂岩隔水层分割，形成连通性

岩溶渗漏通道可能性较小；库区两岸地下水位正常上

扬，地下水分水岭封闭条件好，水库基本不存在向临谷

渗漏可能性。

（二）坝基及绕坝渗漏

近坝区可溶岩层主要呈薄层状横切河谷分布，其间

有多层砂岩隔水层分割阻断，且无深大断裂带及裂隙连

接水库及下游河水，水库发生严重坝基及绕坝渗漏可能

性小。

库区冲沟两岸地形较陡，卸荷裂隙较发育，浅表层

基岩多属中等透水层；下层基岩较完整，属弱透水～微

透水层。水库径流区内地下水分水岭与地表水分水岭一

致，地表水和地下水均向河谷排泄，补给河水。大坝做

好防渗后，向下游沟谷渗漏的可能性小。

综上所述，水库区向邻谷和向下游沟谷渗漏可能性

较小。
三、坝址区工程地质评价

结合其他专业意见，本工程初步选定了2个坝址进

行比选，上下坝址相距约140m。根据现场勘察，从坝

址区边坡稳定分析、建基面选择、坝基稳定分析及坝基

及绕坝渗漏分析4个方面进行了坝址区工程地质条件评

价。

（一）上坝址工程地质评价

（1）边坡稳定

坝址两岸山体雄厚，山顶高程在1400m以上。左

岸岸坡坡度约47°，覆盖层厚度在5.5m，覆盖层内未

见连续软弱土体。右岸地形坡度约38°，覆盖层厚

2.2～5.0m。地表未见拉裂缝等变形迹象，根据现场调

查，上坝址附近无崩塌、滑坡等不良地质现象。坝址区

及附近边坡整体稳定性较好。上坝址岩层产状整体表现

为倾下游，微倾左岸，河谷为横向谷，自然边坡整体稳

定性较好。

（2）建基面选择

坝 址 两 岸 覆 盖 层 为 含 砾 石 土 ， 厚 度 一 般 为

2.5～5.5m；沟床处为冲洪积物，厚3.5～5.0m。覆盖层

承载力较低，不可作为大坝基础，建议清除。弱风化

泥灰岩承载力0.8MPa，变形模量1.5～2GPa，承载力和

变形均满足要求，可作为大坝地基。弱风化砂岩承载力

2～3MPa，变形模量4～5GPa，承载力和变形均满足要

求，可作为大坝地基。综上，建议清除表部覆盖层和强

风化岩体，将坝基至于弱风化岩体之上。

（3）坝基稳定

坝址处沟床平缓，沟床纵坡比较小，且坝基岩性

主要为弱风化状泥灰岩、砂岩，岩层产状N59～75°E/

SE∠69～86°，陡倾下游，无规模较大的缓倾角结构

面；岩层产状和规模较大的结构面走向与水流流向大角

度相交。节理裂隙虽然较发育，但多数短小，以中陡倾

角为主，缓倾下游的长大节理不发育，钻孔未揭露缓倾

下游的全风化夹层及泥化带等软弱结构面，坝基抗滑稳

定性一般；坝基上部岩体较破碎～破碎，局部极破碎，

无大的断层破碎带，弱风化岩体质量为CⅣ或BⅢ2，其强

度、变形指标及抗滑稳定满足筑坝要求。

（4）坝基渗漏和绕坝渗漏

上坝址两岸坝基处为弱风化泥灰岩、砂岩，节理较

发育，岩体较破碎，岩体渗透性好，且地下水位埋深

大。左岸地下水位埋深28.7m，高程1304.97m；沟底处

地下水埋深0.1～0.6m，高程1300.53～1302.67m，基

本与河水位持平；右岸地下水埋深11.5～23.5m，高程

1306.70～1309.15m。左岸岩体相对隔水层（q≤5Lu）

埋深24 . 0 m，高程11 3 0 9 . 6 7 m；河床相对隔水层

（q≤5Lu）埋深6.0～8.0m，高程1294.32～1296.77m；

右岸相对隔水层（q≤5Lu）埋深20.5～25.5m，高程

1300.15～1304.70m。两岸地下水位及相对隔水层埋藏

较深，远低于水库正常蓄水位，大坝存在坝基渗漏和绕

坝渗漏问题，需采取防渗措施。建议防渗帷幕深度应进

入相对隔水层（q≤5Lu）或地下水位以下5～10m。

（二）下坝址工程地质评价

（1）边坡稳定

坝址两岸山体雄厚，山顶高程在1400m以上。左

岸岸坡坡度约47°，覆盖层厚度在11.4m，覆盖层内

未见连续软弱土体。右岸地形坡度约38°，覆盖层厚

24.0m，地表未见拉裂缝等变形迹象。根据现场调查，

下坝址左岸公路附近有覆盖层垮塌，体量约1.2万方，

目前处于欠稳定状态。下坝址岩层产状整体表现为倾下

游，河谷为横向谷，自然边坡整体稳定性较好。

（2）建基面选择

坝 址 两 岸 覆 盖 层 为 含 砾 石 土 ， 厚 度 一 般 为

11.4～24.0m；沟床处为冲洪积物，厚2.3～5.0m。覆盖

层承载力较低，不可作为大坝基础，建议清除。弱风

化泥灰岩承载力0.8MPa，变形模量1.5～2GPa，承载力

和变形均满足要求，可作为大坝地基。弱风化砂岩承载

力2～3MPa，变形模量4～5GPa，承载力和变形均满足要

求，可作为大坝地基。综上，建议清除表部覆盖层和强

风化岩体，将坝基至于弱风化岩体之上。

（3）坝基稳定

坝址处沟床平缓，沟床纵坡比较小，且坝基岩性

主要为弱风化状泥灰岩、砂岩，岩层产状N50～60°E/
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SW∠60～69°，陡倾下游，无规模较大的缓倾角结构

面；岩层产状与水流流向大角度相交。节理裂隙虽然较

发育，但多数短小，以中陡倾角为主，缓倾下游的长大

节理不发育，钻孔未揭露缓倾下游的全风化夹层及泥化

带等软弱结构面，坝基抗滑稳定性一般；坝基上部岩体

较破碎～破碎，局部极破碎，无大的断层破碎带，弱风

化岩体质量为CⅣ或BⅢ2，其强度、变形指标及抗滑稳定

满足筑坝要求。

（4）坝基渗漏和绕坝渗漏

上坝址两岸坝基处为弱风化泥灰岩、砂岩，节

理较发育，岩体较破碎，岩体渗透性好，且地下水

位埋深大。下坝址左岸地下水位埋深大于38.0m，高

程大于1297.91m；沟底处地下水埋深0.9～2.0m，高

程1293.35～1296.42m，基本与河水位持平；右岸地

下水埋深27.4m，高程1297.79m。下坝址左岸相对

隔水层（q≤5Lu）埋深33.6m，高程1302.31m；河

床相对隔水层（q≤5Lu）埋深12.0～16.0m，高程

1279.85～1285.32m；右岸相对隔水层（q≤5Lu）埋深

33.0m，高程1292.19m。两岸地下水位及相对隔水层埋

藏较深，远低于水库正常蓄水位，大坝存在坝基渗漏和

绕坝渗漏问题，需采取防渗措施。建议防渗帷幕深度应

进入相对隔水层（q≤5Lu）或地下水位以下5～10m。

（三）坝址比较与选择

结合坝址区工程地质评价，从地形地貌、地层岩

性、地质构造、岩体风化及卸荷、水文地质、边坡稳

定、坝基稳定等方面进行了上下坝址地质比选，比选结

果见表1。

通过上表可知，上坝址区地形地质条件、水文地质

条件相对较优，适宜修建重力坝、堆石坝等坝型；下坝

址两岸覆盖层相对较厚，地下水位埋深较大等不利因

素，地形地质条件相对较差，适宜建坝类型有限。
四、结语

水库渗漏是影响水库成库条件的重要因素，地形地

貌、地层岩性、地质构造、物理地质现象、水文地质条

件、坝址区边坡稳定、坝基稳定是影响坝址选择的重要

地质因素。岩溶区水库渗漏工程地质勘察，首先应根

据区域地质资料及野外工程地质测绘及相关勘察资料，

确定岩溶发育程度，结合地形地质条件，进而进行水库

渗漏分析评价，包括临谷渗漏评价、坝基及绕坝渗漏评

价。坝址选择工程地质勘察，应从坝址区地形地貌、地

层岩性、地质构造、物理地质现象、水文地质条件、边

坡稳定、坝基稳定等方面综合进行地质比选，确定地质

较优方案。

本文通过工程实例，进行水库渗漏评价及坝址比

选，从地质角度对成库条件及坝址选择进行了充分论

证，为工程设计提供了可靠地质依据，说明了岩溶地区

水库渗漏及坝址选择工程地质勘察分析要点，对类似工

程建设具有很强的指导意义。
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表1 上下坝址工程地质条件比选一览表

比选
内容 上坝址 下坝址 比选

结果

地形
地貌

上坝址河段呈基本对称的“V”型谷，河床高程1300～
1303m，河床宽2～4m，河床下切1～2m，建坝河段河流流
向S34°W。河床两岸为冲洪积阶地，阶地分布高程1303～
1305m，横向宽度47m。左岸岸坡坡度约47°，右岸38°。水
库1319m正常蓄水位时河谷宽约66m。

基本对称的“V”型横向谷，河床高程1293～1295m，河床宽1～
3m，河流下切1～2m，建坝河段河流流向近似正南向。河谷宽约
13～20m，阶地不发育。左岸岸坡地形坡度42°，局部有陡坎发
育，右岸36°。水库1319m正常蓄水位时河谷宽约66m。

基本
相当

地层
岩性

两岸覆盖层广泛分布，厚2.5～5.0m，河床处覆盖层厚约3.5
～5.0m。下伏基岩为法郎组砂岩、泥灰岩。

两岸覆盖层广泛分布，左岸厚11，4m，右岸厚24.0，河床处覆盖
层厚约2.3～5.0m。下伏基岩为法郎组砂岩、泥灰岩。

上坝址
较优

地质
构造 右岸发育断层F1 无断层发育 下坝址

较优

岩体风
化、卸
荷

左岸岩体强风化下限埋深12.4m，弱风化下限埋深24.8m；
沟底强岩体强风化下限埋深5.8～7.8m，弱风化下限埋深
17.5～18.5m；
右岸岩体强风化下限埋深5.7～12.0m，弱风化下限埋深18.5
～25.5m。
上坝址区左岸岩体强卸荷下限埋深16.1m，；沟底为无卸荷
岩体；右岸岩体强卸荷下限埋深9.3～14.5m。

左岸岩体强风化下限埋深15.4m，弱风化下限埋深31.6m；
沟底强岩体强风化下限埋深4.3～9.0m，弱风化下限埋深15.0～
19.0m；
右岸岩体强风化下限埋深26.4m，弱风化下限埋深37.0m。
左岸岩体强卸荷层下限埋深18.7m；沟底为无卸荷岩体；右岸岩
体强卸荷下限埋深29.0m。

基本
相当

水文
地质

左岸地下水位埋深28.7m，相对隔水层（q≤5Lu）埋
深24.0m；沟底处地下水埋深0.1～0.6m，相对隔水层
（q≤5Lu）埋深6.0～8.0m；右岸地下水埋深11.5～23.5m，
对隔水层（q≤5Lu）埋深20.5～25.5m。

左岸地下水位埋深大于38.0m，相对隔水层（q≤5Lu）埋深
33.6m；沟底处地下水埋深0.9～2.0m，对隔水层（q≤5Lu）埋深
12.0～16.0m；右岸地下水埋深27.4m，相对隔水层（q≤5Lu）埋
深33.0m。

上坝址
较优

坝址处
边坡稳
定

边坡整体稳定
右岸4#支沟附近存在覆盖层垮塌，蓄水后有小规模库岸再造。
左岸公路附近存在一滑动土质边坡，滑移体放量约1.2万方，处
欠稳定状态。

上坝址
较优

坝基
稳定 坝基稳定，抗滑稳定问题不突出。 坝基稳定，抗滑稳定问题不突出。 基本

相当


